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GEOGRAFIA: Ciência dos Sistemas Naturais 
ENCHENTES SUL-BRASILEIRAS: UM PROBLEMA DE INTERFACE 
ATMOSFERA, HIDROSFERA E LITOSFERA· 
HANS AUGUSTO THOFEHRN 
e GILBERTO LAZARE DA ROCHA 
o Pape l da Geografia na Inves tigação de Sis tem as Naturais 
A Geografia, no sécu l o XIX, evoluiu de uma disciplina descri -
tiva para uma a rte da expl i cação causal e, modernamente, para a 
ciênci a q ue investiga os sistemas naturai s em suas interações com 
o Homem . E é j ustamente a a nálise de sistemas, através da "constru 
ião " de mod~los informados - quantitativos o u a na !ógl cos, que levã 
a compreensao dos fatos da natureza, e m s ua relaçao coerente e or-
dem de seqDênci a. 
O sistema natu ral é o ntologicamente h omeostátlCO , isto é , ten 
de ao perfeito equillbrio de fatores em sua o rdem de seqüênci a. A 
perturbação de um ou mais fatores que compõem um sistema natural 
pode levar a catástrofes t a i s como a morte pela poluição (desequi-
líbri o do sistema energético da Atmosfera e da Hidros fera ), pela 
destruição da vegetação ( f luxo de energia e matéria na Biosfera), 
ou, no caso que se pretende anal isar, aos flagelos de uma inunda-
ção (Sis temas energéticos alt erados n a interface sólida-fluida ) . 
Ao geóg r afo de hoje é relativamente fác i l a a nál ise prévi a de 
sistemas naturais, o que possibi lita pré-fi xar , por hipóteses de 
certeza razoável, o ritmo dos f e n ómenos meteoro l ógicos, do compor-
t amen to dos rios face a sua morfologia (análise d e redes) e das 
planíCies diluviais sobr e as quais as águas se espalharão e m caso 
de ent ropia (desequilíbrio) de algum ou de vários fatores do sis-
tema n a tural. O fluxo de in f ormática n e cessário para tal análise é 
representado, em pri ncIpio , pela cobertura aerofotogramétrica, pe-
l as imagens de satélite iue se repetem a cada 1 8 dias (ERTS A}, pe-
l as observações meteorologicas sistemáticas (Departamento Nacional 
de Meteorologia), pelo sen soriamento da circulação atmosférica su-
perior e pe l a apare l hagem sotisticada de " restituição fotointerPE~ 
tativa", pelos progressos da matemáti ca aplicada e da computaçao 
( - ) A che ia referida nQltQ a rti go ocorreu e m març o de 1974 . 
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a na l 6g ica e d i gi t a l . Ass i m, O geógra f o e um p ro f issio nal de mu i t as 
c i ê n c i as, prati c adas po r espec i ~ l ls tas; po r ém ê o c ienti 8 t~ que 
r e úne o s c o n h e c imen t o s iso l a dos em f a tores coeren t e me nt e seq Uente s, 
cor resp onden tes ao s i s t e ma n a tural , cu j a est r ut ura é ob j e t o da Geo 
grafi a e cujo equ i l í bri o o u deseq ui l íbri o an a l isa, c h egan do a p~ 
nós ticos s obre s e u comp o rtame nto na t u ra l e even tua is c on seqOe ncias 
re s ultan t e s do d e sequi líbr i o d e algum d os f ato re s , como o observa-
do na recente i n un d ação dos s istemas hidro g rá f icos dos r ios Tuba-
r ã o e Mampituba . 
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o que para o Homem comum, para os politicos e para os adminis 
tradores, de um modo geral, foi fruto da "fatalidade", para o geó-:: 
grafo - analista das interações do Geossistema (unidade dinâmica 
entre continentes, OCeanos e atmosfera) - não passou de uma conver 
gência de fenômenos naturais aliada ao uso inadequado de comparti-:: 
mentos da superficie terrestre pelo Homem (inadequação da organi-
zação do Espaç o) . 
O desencadeamento dos processos naturais, aliado a fatores ex 
cepcionais, responsáveis pelas inundações das "planícies diluviais ~ 
dos sistemas das bacias do Tubarão, em Santa Catarina, e do siste-
ma Mampituba, no Rio Grande do Sul, estão esquematizados nos dia-
gramas seguintes, de 1 a 5. 
CD---» 
s ___ --->,i'fP1t/J' 
l ___ ~> 
FATOR 2 
AFLUXO ENER~TICO SOLAR MÁXIMJ EM MAR-
ço - O aquecimento continental mais in-
tenso do fim do verão (insolação verti-
cal sobre o Brasil Central, no caso) in 
duz uma depressão atmosférica localiza-:: 
da (B - baixa pressão ou massa de ar 
cE). Sobre os oceanos o aquecimento e 
relativamente menor (A - altas pressões 
relativas ou massa de ar mT). Nas lati-
tudes mais elevadas o aquecimento é sen 
sivelmente menor e as pressões atmosfe 
ricas são mais elevadas (Anticiclones 
polares migratórios ou massa de ar mP) • 
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FATOR I 
SITUAÇÃO ORBITAL DA TERRA - De 21 de 
setembro a 21 de março o Sol está em 
sua declinação meridional, época em 
que o ângulo de insolação é máximo em 
todo o heIJ\isfério sul, com efeitos 
térmicos mais pronunciados sobre os 
continentes, nos quais a tempeEatura 
é mais elevada (primavera a verso no 
hemisfério sul). Trata-se de um fenô-
meno dclico, constante e previsível 
(com exceção de um maior número de nu-
vens, que dificultam a livre irradia 
ção do calor) que induz a uma altera-:: 
ção sazonal na circulação geral da at 
mos fera terrestre. (P. ex., em 10 de 
março a incidência vertical da radia-
ção solar, ao meio-dia verdadeiro, s~ 
ria a 50 de latitude sul, onde ocorre 
ria também a maior intensidade da in~ 
solação; nessa mesma data, em Torres, 
a máxima aI tur a solar. ao meio-dia 
verdadeiro - 12 h 30 min locais - se-
ria de 65°40' sobre o horizonte). 
CIRCULAÇXo GERAL, NO~, DA AT~SFERA rJ'-._. 
- As diferent es pressoês atmos!e r icas. ~ 
FATOR 3 r-
por sua ve~ . in auzir~ i f ormaç ao de um 
sistema de ventos c aracte r18tl. co para 
c ada ê[)oea dQ ano . As setas indicam a 
dilOeçio pre dolllinante dos ven tos no ve- I 
tão, no hemi s fério s ul. L' ~-'''2''';>..o~ 
FATOR 5 
EFE I TOS LOCAIS DA CI RCUUÇÃO ANnCICLO-
NI CA - O a r úmi do proveniente do oceano 
s ul-a tlântico e lançado sob re o con ti-
nent.e é fo rçado a elevar - ae (mP , eb) 
pe l a es ca rpa da Se rra Geral (8 , basal-
to) . Esta subida for çada e rápida (cer-
ca de 1500 m) provoca a elqlsnsÃo e res -
friamento da masss de ar , condensação 
do vapor d ' água (p resente em grande pr~ 
porção no ar oceâni co ), formaç ão das nu 
vens CÚMulo e cumu Lonimbo (Cb) e preei::-
pit ação oeográfi ca vio l enta , a curt o 
prazo e localizada. O sentido e a gran -
de velocidade do \l en t o ( forte gradi en-
t e isobirico do anticiclotle) provo"a-
ram, a i n da, uma sub i da 10"al do n i vel 
do mar , o que., por sua vez, impediu a 
vazão dos r i os que têm suu b aci as de 
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FATOR 4 
CIRCULAÇÃO ATKlSFt'RICA ANORMA L, EM 
loEADOS DE MARÇO DE 19 74 - U1I\ "ant ici-
"lone" (massa polar at l ân ti ca , mP) ma 
ri:timo deslocou- se desde as altas la-=-
titudes do hemi s f ério sul, seguindo 
uma trajetóri a in comum , permanecendo 
estacionário j unt a ã costa s udes t e do 
Br asi l , provavelmente bloqueado pe l a 
escarpa da " Serrá' Geral (tTap? basál 
t ico) . A cir"ulaçio do ar em co rno do 
ant i c i clone (setas) fe z- se no sen tido 
geral l este-oe s te (do oceano para o 
continent e) , com ventos de até SOltro/h 
( g tau 9 da escal a de Belluforl, com 
força suficiente para deste lha r ca-
s a s, der r ub ar arvor es e produzir on -
das marít i mas COID cerca de 7 metro; de 
a l tur a>. 
i 
\ 
cap t a çio junto ã e~carpa e u. CUtlO infe rior co~ pequeno decl i ve 
(tII'I'ândr;co) , q_ determina , Qonaalllllnte, U21 lento escoamento . • 
s inuoso 
~ erosão acentuada e o . ac:orriaent o s uperfic i al ( r lJOoff), nu bacias de 
captaçao, fora~ acel erad05 p. l a dei arborização das e~carpal e pe l a re lativa ia-
pennea~ iI ~dade dos sol~s argi lol08 l ocais ( t o rnados meno. Pllrmeávels . ainda , pe 
la aU"'lnCl a de veget açao e fa una s ubter r âne a associada). A I!norme csr ga de sedi~ 
mentOl resu l tantes, carregada pe l as tOrrentes e rios, também foi r espons ável 
por dnnoa cons ideráveis naa âreKB ocupadas pelo Homem (planícies de fundo de v~ 
le) . 
5 A - OO TALI:IE DA REGIÃO AFETADA 
OlEIAS DE MARÇO. IIIOs t rando a ucarpa 
da " Se r ra" Geral (paralel. ii linh. 
COita), os vent os de leste (.et •• ) . ge-
tado. pe lo antic iclone estacionário (ou 
mas •• polar mar i: t i ma) , a5 f rente, de 
da (pon tilhada) que e l eva r am 
te o níve l do mar (dl f i c ul tando a 
carga f l uvial ) e, sobre a escarpo, 
nUVfIll$ formadas pela condensação d. 
dad'! trazida pelos ven:::o!';:;:~:~i:;:~~ I (vêr perfil no diagrama 5) 
dire r., pelas i ntênaas 
co r r i das. (Em UrussaDga 
dos 252 I11III de chuva <i!!:I pouco !Denos de 
17 horas. Salieut~se que tal í ndice é, 
no mI n illlO , di.u:u V{'2M 4uptJLi.olt. ao ncll -
l!t:1l. mtMctl da íirea ) . 
INT ERVEN ÇO ES PA RA MINO ~AÇAO DO S EFE ITOS 
a) Ref lorestame n to d iferencial (defasame nto de aporte dos a -
f luentes) com essências vegetais eco l ogicamente apropri a -
das para promove r a f i xação do solo, evaporação e res t abe 
lecimento do equilIbrio dos ecossistemas . 
b) compartimen t ação do espaço geográfiCO regional de forma a 
evi tar a fixação do Homem nas áreas dilUvia i s; rearranjo 
dos traçados urbanos na cota s uperi or a 10 m e das i ns t aI! 
ções vitais na cota superior a 20 m sobre o nI vel médio do 
rio . Organização da inf r a- estrutura viirla e de comunica-
ção em níveis a salvo de enchentes e xtraordinárias . 
cl organização de uma rede de informações meteorológic as mais 
densa (pos tos pluvi ométricos) e de postos fluvi ométriccs p!. 
ra comun i c3r a marcha da hidrógr3fa (onda de enchente), o 
que pernUtirá a re t irada de pessoas, animais e bens móveis 
para terrenos mais elevados. (Na média a marcha de UllIa hi -
drÓg'rafa , de mmtan te a jusante , é de 20 a 30 km/h) . 
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, d) Abertura da. barra do rio Tubarão diretamente para o mar, com molhes longos, orientados na direção geral do rio. (Des 
ligamento da barra do sistema Laguna do Mirim - Garopaba)~ 
No Rio Grande do Sul a conclusão dos mo l hes do Mamp i tuba 
significou a diferença entre uma desgraça e um cataclismo. 
e} Inserção, no curso médio do r i o Tubarão, de algumas repre-
sas para produção de energia e regulação do f luxo, e no cur 
so i nferior, bar ragens eclusadas para promover a navegação 
fluvial de pequeno calado. 
MODELO HIDROGR~FICO DO RIO TUBARAO (Santa Catarina) 
SISTEMA TUBARÃO 
* I 
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